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A mesure qu’on reconnaît plus d’importance à la taxonomie
comme science fondamentale, on s’efforce d’améliorer ses mé-
thodes. Certaines, comme la transplantation et l’emploi des sta-

tistiques ont été d’abord employées en Europe; mais elles sont

actuellement largement mises en œuvre dans le Nouveau-Monde.
La présente note est un bref exposé de ces essais et de leurs résul-

tats.

Les sciences biologiques qui cherchent à approfondir les pro-

blèmes de l’évolution et de l’hérédité doivent s’appuyer sur une

base solide que seule peut leur fournir une systématique rigou-

reuse.

Pour perfectionner les méthodes de la taxonomie végétale et

l’amener à décrire de mieux en mieux les résultats de ses observa-

tions, l’auteur de cette note et ses collègues ont toujours attiré l’at-

tention : 1° sur l’importance de la phylogénie, principe-guide de la

classification; 2° sur l’utilité de l’emploi des statistiques et de la

biométrie; 3° sur la nécessité de développer la méthode expérimen-

tale.

Rôle des statistiques et de la biométrie. —Parallèlement au déve-

loppement des aspects philosophiques de la taxonomie, il est es-

sentiel d’attirer l’attention sur l’accumulation de faits basés sur

des observations indiscutables. Sans faits, il ne peut y avoir de

théorie. Pour établir des faits, on se tourne naturellement vers la

statistique, mais jusqu’à présent, la taxonomie n’a fait que peu

usage de la statistique. Cela tient peut-être à ce que les facteurs sont
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si nombreux que les formules employées pour exprimer les varia-

tions sont trop complexes pour permettre leur application immé-
diate. Mais cela ne doit pas empêcher l’usage plus rigoureux des

mensurations précises, des nombres et de leur présentation en gra-

phiques ou en tables simples, spécialement pour l’étude des carac-

tères quantitatifs. Des résultats fort encourageants ont été obte-

nus par la tendance à substituer des signes soigneusement choisis

aux expressions générales et vagues employées d’ordinaire dans
les clefs et les descriptions. Ces recherches statistiques impliquent

l’examen de grandes quantités de matériaux et ce travail doit se

faire sur place ou dans des laboratoires installés près du champ
d’expérience.

Commeexemple de l’application de la méthode des statistiques

à une étude taxonomique, on peut citer l’étude des nombreuses
formes du Chrysotamnus nauseosus

(

1
).

On savait depuis longtemps distinguer deux des vingt sous-es-

pèces, d’après des caractères extérieurs; mais on n’a découvert un
critérium définitif et pratique qu’après avoir mesuré la longueur

des branches du style et des appendices stygmatiques d’environ

500 fleurs provenant de 170 récoltes. On vit alors clairement que

le rapport de la longueur des appendices à la longueur totale du
40 à 48

style était de ——rv —dans ces deux sous-espèces, alors qu’il atteint

50 à 70

100
dans toutes les autres (sauf rares exceptions dûes sans doute

à des causes locales). Commerésultat, on a eu non seulement un
excellent « caractère de clef », mais on a pu avec toutes chances

d’être dans le vrai, placer ces deux sous-espèces sur des branches

phylogénétiques divergentes.

Des recherches futures dans ce champ montreront probablement

l’importance primordiale des méthodes statistiques.

Rôle de la méthode expérimentale. —L’expérimentation promet

de devenir la méthode la plus importante pour les études de systé-

matique précise. On compte sur elle comme moyen d’élever la

taxonomie au rang de science objective.

Nos recherches tendent à obtenir une évaluation objective des

caractères des plantes par le procédé des essais de transplantation.

La méthode n’est pas nouvelle; elle fut utilisée en Europe par

Naegeli, Kerner et surtout par Bonnier; ce dernier, seul, a imaginé

et mené à bien de nombreuses expériences de transplantations de

plantes vivaces. Cependant les résultats de ces premières expé-

riences n’ont pas été appliqués en grand à la classification. Leur but

(

x
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n’était pas strictement taxonomique, mais plutôt l’étude de l’in-

fluence de l’habitat sur la modification des caractères des plantes.

Depuis, on a beaucoup perfectionné la technique des transplanta-

tions, spécialement le contrôle absolu et la vérification des résul-

tats.

Après plusieurs années d’expériences préliminaires dans diverses

parties de l’Ouest de l’Amérique du Nord, avec la collaboration

du Dr F.-E. Cléments, l’auteur entreprit en 1922 systématiquement
la transplantation de plantes annuelles et vivaces en Californie. Là,

le but à atteindre est le perfectionnement des méthodes destinées :

1° à préciser la nature des caractères des plantes sur lesquels s’ap-

puie la classification, spécialement à rechercher pour chacun de ces

caractères s’il est transmissible, ou si, n’étant que le résultat direct

des facteurs ambiants, il est réversible; 2° à déterminer si un carac-

tère donné peut se modifier; cette connaissance est nécessaire pour

juger la valeur taxonomique des différences que l’on rencontre

dans l’étude des matériaux frais ou d’herbier; 3° un troisième but

(mais qu’on ne cherche pas spécialement à atteindre en ce moment)
est la possibilité d’amener des modifications permanentes et trans-

missibles. Ce résultat serait si important que toutes les précautions

sont prises pour garantir l’exactitude de toutes les expériences et

qu’elles seront continuées aussi longtemps que cela paraîtra dési-

rable. Au cas où on soupçonnerait l’apparition d’un caractère non-

réversible, tous les matériaux seront prêts pour les analyses détail-

lées (cytologique, génétique, physiologique) et (pour les plantes

vivaces) des divisions des mêmesindividus seront conservées comme
témoins des conditions du début et prêtes pour comparaison.

Pour effectuer les expériences de transplantation en Californie,

des stations furent établies dans 5 régions climatiquement diffé-

rentes : une au bord de la mer; une, près de la baie de San-Fran-

cisco, mais soustraite à l’influence directe de la mer; une à une alti-

tude moyenne (1400) dans la Sierra Nevada; une à la limite des

forêts dans la Sierra Nevada (3.000 mètres) et une vers l’est, dans

une vallée très aride de l’intérieur. Dans trois de ces stations, tout

est prévu pour cultiver les plantes dans des conditions différentes

d’éclairement et d’humidité, sans changement d’altitude; en outre

de nombreuses plantes ont été installées à des altitudes intermé-

diaires, dans des conditions absolument naturelles.

Avant de faire une transplantation d’espèce vivace, un témoin

est toujours prélevé, sous forme d’échantillon d’herbier. On fait de

mêmepour chaque individu quand il est transplanté et des échan-

tillons-témoins, ainsi que des photographies, sont pris de temps à

autre après l’installation de la plante dans son nouvel habitat. Les

échantillons, ainsi que les plantes transplantées elles-mêmes, sont

munis de numéros attachés, de façon à enlever tout doute sur l’in-
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dividu qui a fourni chaque échantillon. On établit ainsi peu à peu

une collection d’échantillons d’herbier propre à mettre en évidence

tout changement qui surviendrait et à permettre les comparaisons

entre les divisions de la mêmeplante cultivées dans des conditions

différentes. Dans tout ce travail, pour les plantes vivaces, l’individu

reste la base, mêmes’il est partagé en une centaine de portions qui

sont réparties entre des habitats très différents. Toute erreur due

à la confusion d’étiquettes est évitée en accompagnant chaque por-

tion de plante d’une étiquette permanente et par l’établissement

de plans qui serviraient à parer à toute perte ou tout changement
d’étiquettes. Il est très important de « soigner », plusieurs fois par

saison chaque plante transplantée, pour s’assurer que le sujet

originel n’a pas disparu, que sa place n’est pas prise par des semis

accidentels, provenant de lui ou de plantes environnantes. Cette

perpétuelle vérification de l’exactitude des observations et la pro-

tection contre le mélange avec d’autres espèces constituent la ma-
jeure partie des opérations.

Quand on veut éprouver la constance des différences entre deux
formes voisines naturelles, le moyen le plus simple est de les trans-

planter toutes deux dans le mêmemilieu. Pratiquement ces « paires»

sont ordinairement installées dans plusieurs stations en les éclatant

et les résultats sont contrôlés en employant plusieurs individus de

chaque forme. Dans certains cas, on fait l’expérience par échange

réciproque : une des formes est transplantée dans l’habitat de l’autre

et vice-versa. Ces échanges réciproques impliquent la nécessité

de cultiver souvent les plantes dans des lieux éloignés où il est dif-

ficile de maintenir le contrôle et cette méthode est réservée au cas

où les deux formes existent naturellement près de nos stations éta-

blies. Quelle que soit la méthode employée, la persistance des ca-

ractères différenciés pendant une suite d’années dans le nouvel

habitat est considérée comme prouvant la fixité de ces caractères,

au moins quant à leur valeur taxonomique. Cela ne prouve en au-

cune façon que les deux formes soient des espèces distinctes; car

l’appréciation systématique dépend de l’idée que chacun se forme

des différentes entités taxonomiques. Mais cela indique que les

formes ne sont pas de simples modifications, ce qui serait le cas

si elles étaient revedenues uniformes par la culture dans des condi-

tions identiques.

Pour essayer de connaître les limites de variation d’une struc-

ture ou d’un caractère, sans changement dans l’hérédité, on trans-

plante l’individu dans un aussi grand nombre d’habitats que pos-

sible. Ceci est effectué parle moyen d’éclats végétatifs. Les résultats

sont contrôlés en suivant des séries. On commence avec plusieurs

plantes d’apparence identique (habituellement de 5 à 10), et on

suit les divisions de chacune de façon à ce que toute variation
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soupçonnée puisse être comparée avec la forme originelle du même
individu.

Résultats de la méthode des transplantations

.

—D’une façon géné-

rale, le résultat de la transplantation de nombreuses formes, repré-

sentant plus de 5.000 espèces, a été de démontrer la plasticité

extrême des structures de la plante, mais en mêmetemps de faire

constater le nombre considérable des variations très voisines d’ap-

parence, mais originellement distinctes chez beaucoup de nos es-

pèces locales. Ceci vérifie les découvertes de Jordan et d’autres et

montre la tâche importante qui s’offre aux taxonomistes. Quand on

regarde ces multitudes de variations naturelles, on en revient iné-

vitablement à cette conclusion que la meilleure méthode en systé-

matique est de garder une définition plutôt large de l’espèce et

de la sous-espèce et cela pour des raisons d’ordre pratique et de

laisser la classification des innombrables variations mineures à

un système entièrement différent qui ne pourra être mis en œuvre
qu’après que ces formes auront été soumises à des études précises

expérimentales et statistiques.

Quant aux résultats particuliers, ils ont été obtenus dans des

familles très variées. Actuellement pour permettre des études plus

détaillées, la tendance est de restreindre l’expérimentation à

quelques groupes; à savoir : Polentilla, Penstemon, Zauschneria,

Haploppapus (deux espèces seulement) et Madina (sous-tribu de

Composées, surtout annuelles).

Les exemples ci-dessous des résultats obtenus ont été choisis

pour montrer la nature des recherches effectuées; d’autres ont été

publiés ailleurs Q).

Dans les formes californiennes de Polentilla, appartenant au

groupe P. rupeslris L., mais appelées ici P. glandulosa Lindl.,

lactea Greene, P. hanseni Greene, P. reflexa Greene, etc..., les carac-

tères suivants sont fixés dans des limites très étroites : 1° couleur

des fleurs qui sont constamment jaunes, ou jaune pâle, ou blanches;

la nuance mêmede la couleur persiste malgré les transplantations

(excepté naturellement chez les plantes étiolées); 2° le nombre et

la disposition des feuilles sur les tiges; 3° les angles formés par les

divisions de l’inllorescence
;

4° la forme des folioles (sauf cas de mal-

formations); 5° la moyenne de la taille de chaque groupe : élevée,

intermédiaire ou basse; mais avec des variantes dans le même
groupe.

Chez ces mêmes plantes, les caractères suivants sont sujets à

varier : 1° la vigueur; 2° la dimension des folioles (leur surface peut

varier de là 15); 3° le nombre des folioles (par exemple augmenta-

(
l
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tion de 7 à 9, avec interposition de petites folioles intermédiaires;

4° la saillie des nervures; 5° la dimension des dents; 6° le degré de

pubescence.

De ccs études, on peut conclure que dans le groupe Poieniilla

rupestris L., il y a plusieurs « petites espèces », chacune d’elles adap-

tée à son habitat spécial; que chacune peut se modifier considéra-

blement, dans certains cas jusqu’à simuler d’autres espèces; mais

qu’à travers toutes les cultures, chacune garde un ou plusieurs

caractères héréditaires qui permet de la différencier de toutes les

autres. De telles formes (les écotypes de Turesson), se rencontrent

aussi dans tous les exemples suivants.

Avec Poieniilla gracilis Dougl., on a obtenu des résultats ana-

logues; spécialement frappant est l’effet de l’irrigation continue.

Elle produit des plantes extrêmement vigoureuses avec des feuilles

grandes et nombreuses aux folioles en nombre accru. Des plantes

normalement à 7 folioles en ont présenté 9 et chaque foliole est

plus grande et tend à être plus profondément lobée ou divisée. De
telles variations se rencontrent à la suite des fécondations artifi-

cielles et sont sans doute le signe d’un métabolisme augmenté.

Dans le Potentilla Breweri Wats., on a découvert plusieurs varia-

tions permanentes en transportant des plantes de divers habitats

à une station centrale d’altitude moyenne. D’autre part les feuilles

sont beaucoup plus découpées sur les pieds cultivés à de basses

altitudes en sol riche. Dans ces conditions, le nombre des lobes des

feuilles est plus que doublé par rapport à celui des feuilles obtenues

sur des sujets du même pied, mais conservé dans ses conditions

d’origine.

Chez les Haplopappus, l’expérimentation a fourni des renseigne-

ments très précis et utiles pour la classification. Le type d’TL squar-

rosus Hook. et Arnold vient du bord de la mer et on l’avait toujours

regardé comme une simple modification maritime d’une forme

beaucoup plus commune dans les vallées de l’intérieur. En culti-

vant côte à côte pendant 3 ans les deux formes, non seulement on

a vu qu’elles étaient permanentes, mais on a découvert de nou-

veaux caractères constants de différenciation. Il devient donc né-

cessaire d’élever la forme de l’intérieur au rang de sous-espèce. Des
expériences antérieures ont prouvé la fixité de caractères suffisam-

ment importants pour traiter VH. occidentalls Hall comme espèce

nouvelle et VH. squarrosus stenolepis Hall comme sous-espèce

nouvelle.

Tout différent fut le résultat de l’expérimentation sur Isocoma

clecumbens Greene. On l’avait séparé d’ Haplopappus vendus ver-

nonioides (Nutt.), uniquement à cause de son habitus décombant.

Des plantes soigneusement surveillées de la forme décombante ont

été transplantées et cultivées dans un sol meilleur. Là 2 ans après,
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les plantes sont aussi dressées et aussi rigides que celles du verno-

nioides type dont on avait placé quelques échantillons dans la

même zone de transplantation pour comparaison.

On pourrait citer beaucoup d’autres exemples de l’application

de la méthode des transplantations à la taxonomie de ce genre.

Nous ne prendrons qu’un exemple dans le genre Penstemon. On
a divisé le P. confertus Dougl. en plusieurs espèces et variétés d’après

le nombre de verticilles de l’inflorescence. Les botanistes «conserva-

teurs ou traditionnalistes » mettaient en doute la valeur de ce ca-

ractère; en effet le nombre des verticilles est en rapport avec la vi-

gueur de la plante, la dimension des feuilles, etc., et les formes très

réduites habitent les hautes montagnes. On a rapproché dès formes

venant d’altitudes de 1.500 à 3.000 mètres et constaté que chacune

garde à peu près son port primitif et son nombre de verticilles. On
peut encore soutenir que ces formes naines et demi-naines durables

ne doivent pas être regardées commedes espèces; mais puisqu’elles

représentent des unités phylogénétiques, c’est le devoir du taxono-

miste de revoir sa classification en tenant compte de leur existence

et en traduisant leur parenté.

Chez les Dodecalheon
,

on s’est rendu compte que la forme des

feuilles est variable. Dans le D. Jeffregi Moore, des feuilles spatu-

lées ont été remplacées par des feuilles oblongues, analogues à

celles des autres espèces, quand les plantes ont été installées dans*

des dépressions où la portion inférieure de la feuille est sous l’eau

pendant la période de croissance. Par des transplantations réci-

proques, on a démontré que des formes à feuilles étroites et à feuilles

larges de D. alpinum Greene sont dues seulement à des degrés dif-

férents d’éclairement.

De nature très différente sont les deux formes d 'Erigeron salsu-

ginosus Gray; toutes deux sont communes en Californie et ne dif-

fèrent absolument qu’en ce que l’une est presque glabre et l’autre

un peu tomenteuse; ces différences se maintiennent depuis 5 ans

lorsque les deux formes sont cultivées côte à côte dans les stations

d’expérience.

En passant en revue les résultats des expériences de transplanta-

tion dont nous n’avons cité ci-dessus que quelques exemples choi-

sis, on remarquera peut-être que tous les changements obtenus

sont quantitatifs. En aucun cas on ne peut prétendre à une réelle

variation qualitative. La production de variations qualitatives

n’est pas d’ailleurs le principal but recherché et peut-être ne faut-il

pas en attendre. Connaître la nature des caractères, savoir s’ils

sont fixes ou éphémères, écologiques ou génétiques, est de première

importance en taxonomie et c’est cette connaissance que les expé-

riences de transplantation peuvent souvent fournir avec un haut

degré de certitude.


